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RESUME

Situé au Sud-Ouest de Nedroma, le gisement d’argile de la carriere SAST est
considérer comme 1’un des meilleurs gisements d’argile dans la wilaya de Tlemcen. L’étude
lithologique de Djebel Korida montre que ce gisement est constitué par un empilement de
trois combes argileuses bien distinctes.

Cependant, I’étude physique tel que I’humidité et la densité qui sont marqués par des
faibles valeurs, atteste bien la bonne qualité de cette argile. Par ailleurs les valeurs chimiques
obtenus pour les eléments majeurs ; tels que : SiO2, Al2O3 et Fe203 ont une teneur moyenne
qui varie successivement entre 39.71, 12.79 et 7.51%. Ces trois éléments sont considérés
comme des ¢léments fondamentaux pour la production de ciment, brique...etc. a I’exception
de SiO2 qui indique une teneur inférieure a 45%. A cet effet un ajout siliceux comme la
pouzzolane qui existe au périphérique Nord de la carriere, peut s’avérer nécessaire pour
atteindre les exigences technologiques.

Enfin, Iinterprétation des donnés des analyses minéralogiques effectuée sur deux
échantillons d’argiles, nous montre que cette argile est constituée majoritairement par deux
types de minéraux argileux ; La kaolinite (24%) et la muscovite (20%). Néanmoins, la
présence de Kaolinite dans ces échantillons contribue a une bonne aptitude au fagconnage et
au séchage des produits céramiques. Par ailleurs, I’absence de la montmorillonite donne une
bonne matiére premiére pour la fabrication des produits rouges. Cela dit, les résultats
physique, chimique et minéralogique révélent la bonne qualité de cette matiére utile.

Mots clés :
Nedroma, gisement d’argile, carriere SAST, Djebel Korida, Physico-chimique, ciment,
brique, céramique, kaolinite, MUSCOVite.
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ABSTRACT

Located in the South West of Nedroma, the clay deposit of SAST quarry is
considered one of the best clay deposits in the Tlemcen province. The lithological study of
Djebel Korida shows that this deposit constituted by a stack of tree distinct clay.

However, the physical study, such as humidity and density, which are characterized
by low values, confirms the good quality of this clay.

Furthermore, the chemical values obtained for the major elements, such as SiO2,
Al203, and Fe203, have an average content that varies successively between: 39.71, 12.79,
and 7.51. these three elements are considered fundamental for the production of cement,
bricks, etc, With the exception of SiO2 which indicates a content lower than 45%. In this
regard, the addition of a siliceous material like pozzolan, this is available in the northern
periphery to meet technological requirements.

Finally, the interpretation of the mineralogical analyzes data carried out one two clay
samples shows that this clay is mainly composed of two types of clay minerals: Kaolinite
(24%) and Muscovite (20%). Nevertheless, the presence of Kaolinite in these samples
contributes to good workability and drying of ceramic products.

Furthermore, the absence of montmorillonite gives a good raw material for the
manufacture of red products.

In conclusion, the physical, chemical, and mineralogical results reveal the good
quality of this useful material.

Keywords:
Nedroma; clay deposit; SAST quarry; Djbel Korida; physicochemical; cement; brick;
ceramic; Kaolinite, Muscovite.
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PREMIER CHAPITRE : Introduction générale

I. INTRODUCTION

L’¢étude porte sur des argiles miocenes qui affleurent a la marge sud des Traras
septentrionaux, plus particulierement au niveau de la carriere SAST (Société d’Argile et
Sable de Tlemcen).

Afin de reconnaitre sa qualité lithologique et géochimique, une étude
multidisciplinaire a été réalisée dans un premier temps sur le terrain, puis a été complétée au
laboratoire. Cette étude va nous permette de répondre aux questions posees sur la qualité de
ces argiles exploitées dans ce gisement et plus précisément par la société SAST tout en se
basant sur les caractéristiques de la qualité Physico-chimique.

Notons que ces argiles sont utilisées comme une matiere premiére par différentes
entreprises économiques tel que la briqueterie, la poterie, la céramique et les tuiles etc.....

I1. OBJECTIFS DU MEMOIRE
Les principaux objectifs visés par ce projet de fin d’étude sont :
-Procéder a un leve de coupe bien détaillé tout en montrant les caractéristiques
lithologiques des argiles extraites dans ce gisement ;
-Expliquer les différentes méthodes d’exploitation de cette matiére premiere ;
-Caractériser les parametres physiques des argiles exploitées dans cette carriere ; tel
que : I’humidité, et la densité. Parallélement, une étude a été menée pour déterminer la nature
chimique de ces argiles.

I1l. CADRE GEOGRAPHIQUE

A. Position géographique de la région d’étude

Les Monts des Traras constituent la partie la plus septentrionale du domaine
Tlemcénien. lls sont bordés au Nord par la mer Méditerranée, au sud et a I’Est par la vallée
d’Oued Tafna et enfin a 1’Ouest par ’extrémité orientale des Mont de Beni Snassene au
Maroc oriental (Fig. 01).

Au point de vue géographique et géologique, les Monts des Traras, peut étre
subdivisés en deux principales parties (GUARDIA, 1975 et AMEUR, 1988, 1999) :
-Traras septentrionaux : Elles englobent les secteurs de Beni Ouarsous, des
Beni Menir et des Beni Mishel.
-Traras méridionaux : Elles comprennent le secteur de Maaziz a I’Est et le
secteur de Sidi Boudjenane- Sof Ahmed a 1’Ouest.




W Région d’étude

Sidi Boudjenane
o™\ Plaine d

/ Routes
\9¢e‘5 i Frontiéres
NS .- 'Oueds
MAROC
0 10 20 %a “Q S0Km

Fig. 01- Position géographique générale des Monts des Traras (d’aprés BENEST, 1985).
B. Position géographique du secteur d’étude
Faisant partie des Traras septentrionaux, notre secteur d’étude se situe a 7km a I’Est

de la ville de Nedroma et a 5km au Sud de Souahlia (Fig. 02). Il est limité au Sud par Dar El
Baida et Dar Ben Hiatene et au Nord par Douar ElI Guendouz.
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Fig. 02 : Position géographique du secteur d’étude
(Extrait de la carte topographique de la Wilaya deTlemcen)




IV. CADRE GEOLOGIQUE
A. Cadre géologique de la région d’étude
1. Sur le plan stratigraphique

On se basant sur les travaux de GUARDIA (1975), ELMI (1971), AMEUR (1978),
AMEUR & ELMI (1981) et BENHAMOU (1983), la série litho stratigraphique synthétique
des Monts de Traras est représentée par un socle essentiellement schisto-quartzites, d’age
Paléozoique, auquel se dépose une épaisse série sédimentaire généralement carbonatée,
attribuée au Mésozoique et en particulier le Jurassique (Fig. 03).

1.1. Le Primaire

Il est représenté de bas en haut par trois principales unités lithologiques qui sont :
-unité schisto-quartziques : 1l s’agit d’une alternance de schistes brunatre a rougeatre et des
quartzites trés compacts en bancs décimétrique de teinte grisatre a rougeatre. Elle est datée
au Silurien.
-unité granitique : Elle est localisée au Nord-Est de la ville de Nédroma. Ce granite est de
forme elliptique et de couleur blanchétre a rosatre.
-auréole de métamorphisme : Intrusion granitique développé une auréole de
métamorphisme dans la premiére unité. Le métamorphisme diminue en s’éloignant du
granite donnant un contact formé par :

-Des cornéennes de couleur gris foncé ;

-Des schistes a andalousites ;

-Des schistes ou les transformations sont moins importantes.

1.2. Le Secondaire
Il est représenté par ces trois systémes et qui sont respectivement :
1.2.1. Le Trias

Il est constitué par des argiles plus ou moins dolomitiques et gypseuses et des marnes
bariolées fortement teintées. Il est souvent traversé par des pointements d’ophite.

1.2.2. Le Jurassique

Dans un ordre ascendant, il comprend les formations suivantes :
-Calcaire compacts de Zailou: Ce sont des calcaires bioclastiques a grand test de
lamellibranches (Lithiotis et Protodiceras). Elle est attribuée au Lias moyen.
-Calcaires de Tissedoura : Ils sont datés au Domérien. 11 s’agit des calcaires 1égérement
graveleux renfermant de nombreux bioclastes (Brachiopodes, Lamellibranches et
Bélemnites).
-Ammonitico-Rosso des Traras: Cette formation est attribuée au Toarcien-Aalénien
inférieur. Elle débute a la base, par des argiles a calcaires noduleux. Evoluant vers le sommet
a des calcaires compacts a oncolithes stromatolithiques montrant des structures fenestrées
de type sheet-cracks et pores de dessiccation.
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Fig. 03 : Série litho stratigraphique synthétique des Monts de Traras (BENHAMOU,1983)

-Calcaires des Traras: Il s’agit des carbonates légérement graveleux renfermant des
zoophycos. Passant progressivement vers le haut, a des carbonates sombres riches en silex.
Leur age est Aaléno-Bajocien.

-Marnes du Sekika : Elle est définie par ELMI, 1971. Elle est représentée par une alternance
de marnes et de calcaires a teinte grisatre. Elle est datée au Bathonien par ROMAN (1933).
-Argile de Saida : Il s’agit d’un complexe argilo-gréseux a caractére flysch, particulierement
riches en figures sédimentaires (ELMI et BENEST, 1978).

1.2.3. Le Crétacé

Il est représenté uniquement par le Crétacé superieur. De bas en haut, nous
distinguerons :

-Le Cenomanien comprend un premier terme argileux avec quelques intercalations
carbonatées, surmonté par une série carbonatée.

-Le Turonien, parfois difficilement dissociable du Cénomanien supérieur, est
représenté par des calcaires et des dolomies.




1.2.4. Le Tertiaire

Au niveau des Monts de Traras le Tertiaire comprend 1I’Eocéne représenté
essentiellement par une série argileuse attribuée a 1I’Eocéne inférieur sans aucun argument
paléontologique.

2. Sur le plan tectonique

Les Monts des Traras sont situés a la marge nord-ouest du domaine Tlemcénien. Sa
position, entre, au nord, un domaine instable (le Tell) et au sud, un bassin stable d’age
néogéne (Bassin de la Tafna), explique la complexité de son architecture structurale hérité
de la succession de plusieurs phases d’instabilité.

Nous distinguerons deux principaux accidents délimitant les Monts de Traras et qui
sont respectivement (Fig. 04):

-linéament de Beni Bou Said : d’une direction SE/NO, il sépare les Monts des Traras des
Monts de Beni Snassene au Maroc.

-Linéament de Fernene : d’une direction SSO/NNE, il détermine la limite orientale des
Monts de Traras.

Les failles mises en évidence présentent trois directions principales (AMEUR,

1988) :

-N20 a N50 : est la direction la plus importante.

-N110 a N140 : caractérise la partie orientale des Monts des Traras.
-N80 & N90 : observee dans les Traras septentrionaux.

Faille de'Pahr ed Diss @ Lin¢ament d’Ain Tolba @ Linéament du Fernane
© Faille de Nedroma @ Ligne méridionale 'des nappes lello-rifains@ Linéament des Beni Bou Said
® Faille chevauchante des Traras orientaux (1] 100K~

TERRAINS MIO-PLIO-QUATERNAIRES
EE55 TERRAINS SECONDAIRES ET TERTIAIRES

| TERRAINS PRIMAIRES

Fig. 04 : Carte structurale des Monts de Traras (OUAHIB, 2012).




B. Cadre géologique du secteur d’étude
1. Sur le plan stratigraphique

On se référant a la carte géologique de Nedroma (Fig. 05), le secteur d’étude est
représenté par un socle granitique auquel se repose une épaisse série sédimentaire d’age
Mésozoique et Cénozoique.

\ Faille Eboulis :] Quaternaire =) Dogger B Granite de Nedroma * cirridre @ étude
£ Do [ Alluvion et croiite calcaire Miocéne [ pévonien Métamorphisme de contact
endage oy
[ Crétacé

Fig. 05 : Carte géologique de Nedroma
(Extrait de la carte géologique de Nedroma ; Echelle 1/50.000).

1.1. Le Primaire

Le primaire est représenté dans notre secteur d’étude par le massif granitique de
Nedroma. Ce dernier est situé immédiatement au Nord Est de de la ville. Il a été étudié
succinctement par SADRAN en 1952 Sa forme en stock elliptique est affectée par la
tectonique cassante atlasique dominée par les nombreuses failles de direction moyenne N
55. C’est un granite monzonitique a biotite avec comme éléments cardinaux du quartz, de
I’orthose, un peu de microcline et des plagioclases, souvent zonés, ayant 20% a 40%
d’anorthite (SADRAN, 1952), il est traversé par des filonnets de pegmatites et d’aplites.

1.2 Callovo —oxfordien

Au-dessus des marnes de callovien inferieur ou directement sur les terrains plus
anciens du dogger, reposent une série régionalement trés homogéne dans laquelle les
sédiments sont essentiellement d’origine détritique. Ce sont des sédiments fins, argiles, et
surtout argilites, pélites, et grés dans lesquels le calcaire est exceptionnel. Les niveaux argilo-
pélitiqgue ocre-jaune alternant avec des petites lits de grés trés fins, d’épaisseur
centimétriques le plus souvent, a quartz anguleux et a ciment parfois ferrugineux, rarement
calcaire. Le matériel détritique a toujours un grain trés fin n’est pratiquement pas
granoclassé. Cette formation est présente dans tout le massif des Traras.




Les variations d’épaisseur y sont difficiles a mettre en évidence car c’est un niveau
incompétent dans lequel les phénomenes de disharmonie sont habituels. Il faut souligner que
son épaisseur est le plus souvent supérieur a 50m, y compris sur les zones de hauts fonds des
Traras et du fillaoussene, en particulier dans le cceur de la chaine de Filloussene, son
épaisseur varie entre 100m au Nord et 250m au sud. Avec I’homogénéisation de la
sédimentation due a des apports importants des matériaux detritiques fins, on peut voir
s’estomper les paléo reliefs, si importants au cours de la période précédente.

1.3 Mioceéne inférieur

Débute par un niveau de poudingues trés durs, a blocs bien roulés hétérométriques et
polygéniques, formés d'éléments calcaires dolomitiques & ciment calcaréo- gréseux, trés
résistants pouvant atteindre 20 m de puissance (Burdigalien). La partie supérieure est
constituée par des argiles marneuses de teinte verdatre, au sein desquelles s'intercalent des
bancs décimétriques de grés ferrugineux friables formant un ensemble d'une épaisseur
pouvant dépasser 100 m. Le Miocéne inférieur affleure surtout de part et d'autre de la Tafna,
essentiellement, entre la vallée de I'oued Zitoun et le djebel Fillaoucene.

V. METHODOLOGIE DE TRAVAIL
A. Sur le terrain

Nous avons centré notre travail de terrain sur deux axes :
-Définition des unités lithologiques formant la carriere ;
-Suivre I’évolution latérale et verticales des argiles ;
A cet effet une seule coupe détaillée a été levé dans ladite carriere.
Parallélement au levé de coupe, un échantillonnage a été effectué dans les combes
d’argiles. Ces échantillons ont été destinés aux analyses chimiques par rayons X.

B. Au laboratoire

Le travail de laboratoire a été consacré aux analyses chimiques des argiles par rayons
X. Ces analyses ont été effectuées au niveau de laboratoire chimique de la cimenterie de
Beni Saf. Le but de cette analyse est de reconnaitre le cortéege minéral qui constitue ces
argiles. Ces analyses ont été complété par des analyses physiques tel que la densité et
I’humidité afin d’avoir une idée sur la qualité de ces argiles.
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DEUXIEME CHAPITRE : Etude lithologique

I. INTRODUCTION

Dans ce chapitre nous allons étudier avec précision la lithologie de la carriére
d’exploitation des argiles de Nedroma. Pour cela, une coupe lithostratigraphique a été levée
dans le front d’exploitation de la carriere. Cette coupe a été levée selon un axe Est Ouest,
tout en note les particularités pétrographique (couleur, épaisseur...etc). A la fin de ce chapitre
nous presentons la méthode d’exploitation de cette matiere premiere.

1. SITUATION GEOGRAPHIQUE DU GISEMENT

Le périmétre d'exploitation de Guenadez est situé a 50 km (vol d'oiseau) au Nord -Ouest
de la wilaya de Tlemcen, a 06 Km & I’Est de la Commune de Nedroma, a 03 Km a I’Est du
village Zaouea El Yakoubi. La localité la plus proche est le village d’El Gaada qui se trouve
4800 m au Sud-Ouest.

Boukdama A ?.?mO“r
% Sidi Daoted
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Routes * Carriére d *étude (Guenadez).

Fig. 06 : Image satellitaire du gisement d’argile de la région de Nedroma
(Google Earth).




111.GEOLOGIE DU GISEMENT

Les terrains affleurant dans cette carriére correspondent a deux ensembles distincts
(Fig. 07).

-Un premier ensemble de matériel d’age Miocéne inférieur, considéré comme la
matiere premiere exploitée dans ce gisement. Il s’agit d’argiles bleuétres, verdatres et
rougeatres, schisteuses, admettant des intercalations carbonatées a la base devenant
gréseuses vers le sommet.

-Le deuxiéme ensemble, avec du matériel d’age quaternaire, essentiellement argileux
sableux et gres, repose en concordance sur le premier ensemble.

Il est & noter que, sur la partie septentrionale de la carriere, nous observons un coulé
de pouzzolane qui couvre I’ensemble précédant.
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IV. LITHOLOGIE DU GISEMENT
A. Coupe de Djebel Koriaa

Les affleurements de Djebel Korida montrent la succession de deux principales
formations et qui sont dans 1’ordre stratigraphique (Fig. 08).

1. Mioceéne inférieur

Il est représenté par une grande masse d’argiles intercalées par de minces niveaux
centimétriques de calcaires marneux grisatres vers la base. Mais vers le sommet de la masse
argileuse, on cite quelques passées de calcaires de couleur grisatre. L apparition de niveau
conglomératique marque la limite entre le Miocéne marin inférieur et le Quaternaire
continental.




On peut subdiviser le Miocéne inférieur de point de vue lithologique en trois
ensembles essentiels qui sont de bas en hauts :

1.1. Argiles bleuatres

I s’agit d’une combe argileuse de couleur bleuatre, d’aspect feuilleté ou schisteux
dont le contact basal avec la formation précédente est indéterminé. Cette masse argileuse est
intercalée par de minces niveaux centimétriques a décimétriques inférieur a 0,20 m de
calcaire marneux beige a grisatre a la patine et grisatre a la cassure, contenant des traces
d’activité organique (terriers).

1.2. Argiles verdatres

Argiles verdatres a jaunatres d’aspect schisteux. Elles admettent cinq intercalations,
de calcaire marneux dans les trois derniers meétres. Les argiles sont a toucher doux et
renfermant des terriers (traces d’activité organique) et des structures indéterminées de nature
gréseuse et en forme de canon de Ball. Les passées carbonatées sont de teinte grisatre a
rougeatre et dont 1I’épaisseur ne dépasse pas 0,20m.

1.3. Argiles rougeatres

Il s’agit d’argiles schisteuses de couleur rouges, admettant deux niveaux espacés de
grés, d’épaisseur centimétriques, durs, rougeatres a la patine et verdatre a la cassure. Ces
argiles renfermant vers sa partie supérieure de nombreuses structures en canon de Ball. Sur
ces argiles, repose une succession de bancs d’épaisseur décimétrique de grés de teinte
jaunatre a verdatre.

Notons que ces trois variétés d’argiles forment la partie utile pour cette carricre.

2. Quaternaire continental

Il débute par un poudingue a éléments polygénique et de taille hétérométrique
(centimétrique a décimétrique auxquelles fait suite des argiles sableuses rougeatre admettant des
passées décimétriques de grés a teinte verdatre a jaunatre.

A la différence aux argiles précédentes « Miocénes inférieur », Ces argiles sableuses
constituent la partie stérile pour cette carriere.
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V. METHODE D’EXPLOITATION
A. Mode d’exploitation

L’exploitation de gisement d’argile sera menée a ciel ouvert par gradin d’une hauteur
de 05m, largeur de banquette de sécurité de 1.8m et un angle de talus 45°. La piste principale
d’acces sera de 08m de large et sa pente ne dépasse pas 10%.

B. Déroulement d’exploitation

Des travaux d’exploitation a la carriére s’effectueront en un seul poste de 07 heures.

1. La découverture
Les travaux de décapage des stériles seront menés au Bulldozer sur des distances
inférieures a 50 metres. Le dégagement et le stockage des stériles en dehors de la zone du

gisement se feront en terrils avec une pente de 45°, a l'aide d'une pelle chargeuse et un camion
(10 tonnes).

2. Travaux d'abattage

L'abattage du tout-venant sera effectué a 1’aide d’un bulldozer par ripage et mise en
stock.

3. Chargement

Cette étape est réalisée a 1’aide d’une pelle chargeuse (Fig. 09 et 10).

Fig. 09 : Une pelle chargeuse.




Fig. 10 : Chargement d’un camion.
4, Transport

Le tout-venant chargé est transporté par un camion de 10 tonnes (Fig. 11) et acheminé
vers le prét stock.

Fig. 11 : Camion de transport.
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TROISIEME CHAPITRE : Etude physico-chimique

I. INTRODUCTION

Dans ce dernier chapitre, nous essayons de mener une étude avec plus de détail sur
les parametres physico-chimique des argiles exploitées dans la carriere de la société SAST.
A cet effet, quatre échantillons ont été sélectionnés pour réaliser ces analyses qui ont été
réalisées au niveau de laboratoire d’analyse de la cimenterie de Béni Saf.

I ANALYSES PHYSIQUES

Cette étude est réalisée dans le but est de déterminer la qualité de ces argiles qui
constitue notre gisement. Pour cela, certains parameétres, tel que, I’humidité et la densité
seront utilisé¢ pour obtenir un complément d’information sur la qualité de ces argiles.

A. humidité
Cette démarche est basée sur la détermination de 1’humidité (la teneur en eau) de
chaque échantillon prélevé (K’1, K2, K’3, K’4) ; Pour cela, nous appliquons la formule

suivante :

__ poidsen (g)d'un échantillon humide—poids en (g)d un échantillon séchéxloO

H(%) =

poids en (g)d'un échantillon humide

Le calcul de I’humidité de chaque échantillon (K’1, K’2, K’3, K’4) sont reportés dans le
tableau suivant :

L’humidité (%)
K4 6.15%
K’3 2.80%
K’2 4.65%
K’1 4.1%

Tab. 1 : Résultats de I’humidité.

La figure 12 nous montre que 1’échantillon K’4 contient un taux d’humidité le plus élevé
(6,15%)




’HUMIDITE%

Fig. 12 : Taux d’humidité des 4 échantillons.

B. La densité (la masse volumique apparente)

Le calcul de la densité a été appliqué seulement sur deux échantillons ; K’1 et K’2
tout en appliquant la formule suivante :

P=2" dou m = P1-P0

Ce test est nécessaire surtout pour le cas d’exploitation et le remplissage de camions.

La densité
K2 1.27 T/m3
K*1 1.24 T/m?3

Tab. 2 : Résultats de la densité.
IV. ANALYSE CHIMIQUE

Cette étape a été réalisée par spectrométrie de fluorescence des rayons X dont le but
est de déterminer les éléments majeurs, tel que : Na, Mg, Al, Si, S, K, Ca, Fe., tout en
appliquant les démarches suivantes :

-La premiére étape consiste a la préparation de I’anneau tout en le nettoyant.

-En suite, nous devons sécher la matiére a analyser ;

-Broyer la matiére a analyser par un broyeur (Fig.13). Une fois cette étape achevée, on pése
10 gr de la matiére broyée ;

-Préparation de pastille (anneau et matiére broyée) a I’aide d’une pastilleuse (Fig. 14) ;
-Enfin, apres tous ces étapes, nous passons a ’analyse de 1’échantillon préparé par FRX
(spectroscopie fluorescence X) (Fig. 15).




Fig. 13 : Broyeur Electrique. Fig. 14 : Pastilleuse. Fig. 15 : spectroscopie-
Fluorescence X.

Les principaux résultats d’analyse chimiques des argiles exploitées dans la carriere
SAST sont figurés dans le tableau suivant (Tabl. 03).

Les chantillons  Ng,O MgO A0z SiO2 SO3 K20 CaO Fez0s
0.01 205 1266 3942 0.07 223 390 751

008 175 1285 398 006 188 336 /.50
002 179 1288 398 0.07 192 321 751

0.04 181 1277 39.82 008 173 457 7.52

Tab 3 : Composition chimique des argiles exploitée dans la carriere SARL SAST.

A partir des données chimiques affichées dans le tableau ci-dessus, il ressort que les
éléments majeurs tels que: SiOz, Al,Os et Fe203 ont une teneur moyenne qui varie
successivement entre 39.71, 12.79 et 7.51%. Ces trois éléments sont considérés comme des
¢léments fondamentaux pour la production de ciment, brique...etc.

Notons de plus que ces trois éléments répondent parfaitement aux exigences
techniques (voir annexe) a I’exception de SiO2 qui indique une teneur qui est inférieur a
45%. A cet effet un ajout siliceux comme le sable ou la pouzzolane peut s’avérer nécessaire
pour atteindre les exigences technologiques.

Pour les autres éléments nocifs qui indiquent des valeurs insignifiantes, tels que :
Na.O, MgO, SO3 et K20, ces derniers sont conformes a cette exigence industrielle. Leurs
valeurs moyenne sont successivement : 0.025, 1.85, 0.07 et 1.94% ; Ce qui indique la bonne
qualité des argiles exploitées dans la carriere SARL SAST pour la production du ciment
Portland.

Par ailleurs, les trois éléments fondamentaux pour la production du ciment sont les
mémes éléments essentiels pour la fabrication du brique, céramique et la poterie mais avec
des différentes valeurs exigées dont le taux moyen de SiO, > 40%, Al>Osz varie entre 10 et
20% et Fe>O3 varie entre 2 et 10% (Tab. 4).




Nous signalons que les valeurs obtenues dans nos échantillons sont conformes a cette
exigence technique ; ce qui indique la bonne qualité de ces argiles dans ces domaines

industriels.

Il est a noter que la présence des oxydes de fer avec, un pourcentage de 7.5%
communique aux produits céramiques leur couleur rouge apres la phase de cuisson. D’autre
trace d’oxydes (Mg, Na, ...) a été détectées dans 1’analyse chimique de ces échantillons mais
avec des valeurs insignifiantes.

Concernant les éléments nocifs pour la production de ces matieres et en particulier le
CaO, ce dernier doit étre inférieur a 5%. Pour notre échantillon, La valeur la plus élevé est
de 4,57.et se présente dans I’échantillon K’1. Ce qui indique que cette valeur répond bien
aux normes exigees pour la production de ces matiéres.

Bien que des normes d’utilisation des argiles dans les divers secteurs de la céramique
existent et peuvent varier d’un pays a un autre, les exigences technologiques reposent
souvent sur la granulométrie, la composition chimique et/ou minéralogique.

Nature des Normes de Normes de Normes de poterie
éléments briqueterie céramique
Oxyde 10 % a 20%. 10% a 25% 15% a 40%
d'aluminium
(Al203)
Oxyde de silicium > 40 %. 40% a 70% 40% a 60%
(SiOy)
Oxyde de fer 2% a 10 %. 1% a 10% 1% a 10%
(F9203)
Oxyde de calcium <5% 0,1% a 5% 0% a 5%
(CaO)
Oxyde de Oscille entre 0 et 3% 0,1% a 5% 0% a 3%
magnésium (par rapport au poids
(MgO) Sec)
Oxyde de sodium  Dépassant rarement 0,1% a 2% 0% a 2%
(Na20) les 0.5%
Oxyde de Oscille généralement 0,1% a 3% 0% a 3%
potassium (Kz0) entre 1.5 et 4%
Oxyde de titane - 0,1% a 2% 0% a 2%
(TiOy)
Oxyde de - 0,1% a 1% -
manganeése (MnO)
Oxyde de - 0,1% a 1% -
phosphore (P20s)
Oxyde de soufre - 0% a 1%
(SO3)

Tab. 4 : Principaux normes des Oxydes.

Concernant I’évolution verticale des ces oxydes le long de la coupe de Djebel Koriéa,
la figure montre dans I’ensemble une certaine homogénéité¢ le long des échantillons.
Toutefois, 1’évolution verticale de ces oxydes suggere une tendance vers une excursion
positive. Par contre, au niveau on remarque une légére distinction au niveau des échantillons
K2 et K’3, ce dernier enregistre des valeurs moyennes plus faibles en MgO (1,85%) et CaO
(3,76%) (fig. 16).
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A. Dosage par étalonnage (titre CaCO3)

Cette analyse est basée sur la mesure de volume CO2 dégage par des Composition
des masses connue de calcaire par réaction avec de I’acide chlorhydrique. Cet essai a été
réalisé comme suit :

» Peser 0,59 de matiére et la métre dans un erlen ;
» Ajouter 20ml d’acide chlorhydrique 0,5N et de I’eau distillée ;
» Chauffer jusqu'a ébullition sur une plague chauffante et ajouter quelques goutes de

I’indicateur phénolphtaléine ;

» Titrer avec la soude caustique a 0,25N jusqu’au virage rose dont la formule :

Titre (%en CaCO3) = (-2.5) Volume de NaOH +100
Dans notre analyse, le volume NaOH est de 38.2 ml, donc, en utilisant la formule de
titre,
Ona
Echantillon k’1 :
38.2*(-2.5) +100=4.5% d’ou 4.5*0.56=2.52%

Echantillon k’2 :
1.75*0.56=0.98%

A partir des résultats obtenus, nous remarquons que le CaCO3 se présente en traces
de carbonate de Calcium dans I’échantillon d’argile (présence de petite quantité de calcaire)
avec 2.52% pour K’1 et 0.98% pour K’2.

V. ANALYSE MINERALOGIQUE

L’analyse minéralogique sélectionné dans les argiles exploitées par SARL SAST et
réalisé au laboratoire C.E.T.l.M. (Boumerdes) ; montre que ces argiles sont essentiellement
composées des minéraux argileux tel que la Kaolinite, Muscovite, Clinochlorure, et de
Sépiolite et des minéraux non argileux qui sont respectivement : le Quartz, L’albite,
Minéraux ferrugineux, et quelques traces de Calcite, Orthoclase, et Anatase (Tab. 5).

Les résultats de I’analyse minéralogique effectuée sur deux échantillons, nous montre
que cette argile est constituée majoritairement par deux types de minéraux ; la kaolinite
(24%) et la muscovite (20%) (fig. 17, 18)

La présence de Kaolinite dans ces échantillons contribue a une bonne aptitude au
faconnage et au séchage des produits céramiques (kornmann, 2005). Par ailleurs, 1’absence
de la montmorillonite donne une bonne matiere premiére pour la fabrication des produits
rouges. Car la montmorillonite provoque des difficultés lors de séchage, a cause du retrait
important et la rétention capillaire.




Les minéraux argileux
Kaolinite 24%
Muscovite 20%
Clino Chlore 02%

Sépiolites 3%

Les minéraux argileux
Kaolinite 23%
Muscovite 20%
Sépiolites 03%
Clinochlore03%

Echantillon 02
Les minéraux non argileux
Quartz 30%
Albite 08%
Calcite 04%

Minéraux ferrugineux 06%

Orthoclase 02%
Anatase 01%
Echantillon 01
Les minéraux non argileux
Quartz 28%
Albite 08%
Calcite 05%
Mineéraux ferrugineux 07%
Orthoclase 02%
Anatase 01%

. Tab. 5: Composition minéralogique des échantillons argileux
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V.ETUDES DES ARGILES
A. Essai élargi sur argiles pour carreaux
1. Etude rhéologique
L’étude rhéologique consiste a étudier le comportement d’un mélange de 50% d’argile et de
50%de sable avec 40% d’eau ;
L’ajout de défloculant se fait graduellement jusqu’a 1’obtention d’une barbotine avec des

caractéristiques acceptables.

2. Caractéristique rheologique

Quantité de défloculant Parameétre de la barbotine

en % de la masse séche | AR 21 02932 AR 21 02933
Densité(g/l) Viscosité Densité(g/l) Viscosité
(S) (S)
0,2 1614 18 1618 21

Tab 6 : les caractéristiques rhéologiques de deux échantillons
e Observation

Les deux argiles ont un comportement rhéologique favorable pour I’industrie des
carreaux céramique.

3. Pressage et séchage des carreaux

e Lapréparation de la poudre a presser (100% argile)
e Le pressage des carreaux est réalisé a laide d’une presse hydraulique de
laboratoire (C.E.T.1.M) :
-. Format des carreaux : 110X110mm
-. Pression de fagonnage : 250kgf/cm?
-. Humidité de la poudre : 6%
Le séchage des carreaux presses a été réalisé dans une étuve de laboratoire.
v Cycle de séchage= 24h
v' Température maximale= 1100 C
Observation
le pressage des carreaux est faible
Apreés séchage dans les conditions du laboratoire les carreaux pressés ne presentent
aucun défaut.

4. Caractéristiques physico-mécaniques apres sechage

Code Humidité Résistance sur  Résistance sur Retrait
Echantillons de la poudre Cru-vert Cru-sec Sur sec
(%) (Kglcm?) (Kglcm?) (%)
AR 21 02932 6.0 09.6 40.1 0.4
AR 21 02933 6.0 09.7 43.2 0.5

Tab 7 : les caractéristiques physico-mécaniques apres séchage




Observation

Les argiles présentent des caractéristiques physico-mécaniques sur cru vert, cru sec
et un retrait de séchage acceptables.

5. Caractéristiques physico-mécaniques apres cuisson

Cycle de cuisson : 10 heures (dont 2 heure de palier)

Code Température Retrait sur Absorption Résistance
Echantillons De cuisson Cuit D’eau A la flexion
(T°C) (%) (%) (Kglcm?)
AR 21 02932 1000 1.9 11.8 290.2
AR 21 02933 1000 2.7 10.9 265.7

Tab 8 : Les caractéristiques physico-mécaniques apres cuisson des deux échantillons.

Conclusion

D’apres les caractéristiques rhéologiques et les caractéristique physico-mécaniques
les deux argiles peuvent faire 1’objet de matiere de base pour la fabrication de carreaux
céramiques sur la base de ces résultats, des compositions de pates ont été préparées par ajout
des matiéres auxiliaires a ces argiles (le feldspath, le kaolin brut et le sable).




CONCLUSION GENERAL




CONCLUSION GENERALE

Au terme de ce travail, Les principaux résultats acquis seront résumés comme suivant :

e Au point de vue lithologique

Les terrains affleurant dans cette carriére correspondent a deux ensembles distincts ;
un premier ensemble de matériel d’age Miocéne inférieur, considéré comme la matiére
premiere exploitée dans ce gisement. Il s’agit d’argiles bleuatres, verdatres et rougeatres,
schisteuses, admettant des intercalations carbonatées a la base devenant gréseuses vers le
sommet. Un deuxiéme ensemble, considéré comme matériel stérile, qui se repose en
concordance sur le premier ensemble, d’age quaternaire. Il est essentiellement argileux
sableux et gréseux. Il est a noter que, sur la partie septentrionale de la carriére, nous
observons un coulé de pouzzolane qui couvre 1I’ensemble précédant.

e Au point de vue physico-chimique

L’étude physique de quelques paramétres, tel que, I’humidité et la densité ont été un
complément d’information pour avoir une idée sur la qualité physique de ces argiles qui est
de bonne qualité. Par ailleurs, 1’étude des analyses chimique réalisée par spectrométrie de
fluorescence des rayons X, il ressort que les éléments majeurs tels que : SiO2, AlOs et Fe203
ont une teneur moyenne qui varie successivement entre 39.71, 12.79 et 7.51%. Ces trois
éléments sont considérés comme des éléments fondamentaux pour la production de ciment,
brique...etc. Notons de plus que ces trois éléments répondent parfaitement aux exigences
techniques a I’exception de SiO2 qui indique une teneur qui est inférieur a 45%. Pour la
fabrication du ciment nécessite un ajout siliceux comme la pouzzolane qui existe au
périphérique Nord de la carriére, peut s’avérer nécessaire pour atteindre les exigences
technologiques.

e Au point de vue minéralogique

L’interprétation des donnés des analyses minéralogiques effectuée sur deux
échantillons d’argiles, nous montre que cette argile est constituée majoritairement par deux
types de minéraux argileux ; La kaolinite (24%) et la muscovite (20%). Néanmoins, la
présence de Kaolinite dans ces échantillons contribue a une bonne aptitude au faconnage et
au séchage des produits céramiques. Par ailleurs, I’absence de la montmorillonite donne une
bonne matiére premiére pour la fabrication des produits rouges.

Enfin, les résultats physique, chimique et minéralogique révelent la bonne qualité de
cette matiére utile.

e Au point de vue physico-mécanique

Les échantillons d’argiles peuvent faire 1’objet de matiere de base pour la fabrication de
carreaux céramique. Pour cela un ajout des matiéres auxiliaires tels que (le feldspath, le
kaolin brut et le sable), sont ajouté pour la composition de la pate destiné pour la fabrication
des carreaux céramiques.
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Annexe

Schiste ‘
SiO2: supérieur a 45%

CaO : inférieur a 15%
MgO : inférieur a 6%
SO3 : inférieur a 5%
Na20 + K20 : inférieur a 3.5%
TiO2 : inférieur a 2%

P205 : inférieur a 0.6%

Chlore : inférieur a 0.015%

-Les valeurs exigées pour la production de ciment




